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Abstract of EP075951 9 

Piston for diesel engines consists of a heat-resistant Al alloy vyith a ring nut and a piston nng. The novelty 
is that the piston ring Is coiated on its reverse side lying vertically to its axis with a hard cart)on layer 
aoDlied by plasma CVD. The ring nut is unprotected. . . .» ■ ». 

The doped hard carbon layer has compsn.: a-C:H (where, a = amorphous matenal). The Al aUoy consists 
of 2-6% Cu 2-6% Ni. 0.5-2.0% Mg. up to 0.7% Fe, up to 0.5% Mn, and a balance ^ Al. 
The piston ring is coated on all sides with the hard carbon layer. The piston nng is finely processed to a 
surface roughness of ^ 0.1 mu m before being coated with the carbon layer, the layer thickness being at 
least 2 5 (pref 3 plus or minus 0.5) mu m. The piston ring is made of cast iron, pref. steel.. The surfece of 
the piston ring is nitrided below the coating. The outer periphery of the piston ring is coated with Cr. Mo, 
ceramic, bronze, Ni, SiC. TiC, AI203 or diamond. 
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(54) Kolbenring fOr Verbrennungsmotoren 

(57) Ein Kolbenring fOr Verbrennungsmotoren wird 
nach bekannten Verfahren hergeslellt und auf seiner 
fiuBeren Um^gsfldche mit einer Laufschicht beschtch- 
tet. Durch ein anschlieBendes Beschichten des Kolben- 
ringes im Plasnna-CVD-Verlahren mit einer dotierten 
Hartl<ohlenstoffschtdTt wird ein Kolbenring erhalten, der 
sowohl die Kolbenringflanken ais auch die Kolbenring- 
nutenflanken in dem Kolben vor unzuldssig hohem Ver- 
schleiB schOtzt 



) 



CM 
< 
CT> 

lO 

in 
o 

Q. 
LU 



Piim*d by Rank X*raR (UK) Busmss StrvicM 
2.13.14A.4 



1 



EP 0759 519 A2 



2 



Beschreibung 

Die vorliegende Erflndung betrifti ein Verfahren 
zum Herstellen von Kolbenringen fOr Verbrennungsmo- 
toren sowie einen Kolben mil erfindungsgemaB herge- 
stetnen Kolbenringea 

Die Im Kopf von Kolben fOr Veibrennungsmotoren 
in die Kolbenringnuteh eingesetzten Kolbenringe haben 
die Aufgabe. den zv/ischen Kolbenkopf und Zylinder- 
wand vorhandenen Spalt gegenOber dem Brennraum 
abzudicWen. Bei der Auf- und Abbewegung des Kol- 
bens gleitet der Kbibenring einerseits mit seiner auBe- 
ren Umfangsfiache in stSndiger federnder Aniage 
gegen die Zylindenvand, andererseits gleitet der Kol- 
benring oszillierend In seiner Kolbenringnut. bedingt 
durch die Kippbewegungen des Kdbens, wobei seine 
Flanken. d.h. die Ober- und Unterseite des Kbibenrin- 
ges. wechseind an der oberen oder unteren Nuten- 
flanke der Kolbenringnut aniiegen. 

Abhangig von. den Materialeigenschatten, der 
jeweils gegeneinander laufenden GleHpartner tritt bei 
dem einen oder dem andereri der Gleitpartner mehr 
Oder weniger starker VerschleiB auf. der bei einem Trok- 
kenlauf zu sogenannten Fressern. zu RiefenbiWung und 
letztlich zu einer MotorzerstOrung fOhren kann (vgl. 
hierzu auch NOral Kbiben-Handbuch der Alcan Alumini- 
umwerk Nurnberg GmbH. 1983. Seiten 146 bis 151). 

Urn das Gleitverhalten gegenOber der Zylinder- 
wand zu verbessern. die in der Regel aus GrauguB 
bestebt sind im Stand der Jechnik zahlreiche Obertia- 
chenbeschichtungen fOr die Umfangsf lache der Kolben- 
ringe entwickett worden. So ist in der DE-AS 17 51 573 
ein chrombeschichteter Kolbenririg beschrieben, der an 
seiner Umfangsf lache teilweise zusfitzllch mrt Molybdan 
beschichtet ist In dem Kolbenring-Handbuch der Goet- 
zewerke Friedrich Goetze AG. 3. Auf lege 1 977. Seite 28 
ff. sind darOber hinaus verschleiBmindernde Schichten 
als Lauffiachenbewehrungen vorgesehen, die aus 
Chrom. Molybdan, Keramik, aus Bronzeeinlagen oder 
auch aus zusammengesetzten Schichten verschiede- 
ner Werkstoffe bestehen konnen. 

Aus der DE-OS 21 56 127 ist ferner ein elekirolytl- 
sches Aufbringen von Gleitschichten auf einen Kbiben- 
ring und eine Zyfindenftfandung bekannt. wobei diese 
Gleitschichten. z.B. Nickel, durch harte suspendierte 
Partikel In ihrer Abriebsfestigkeit erh6ht werden. Die 
partikelffirmigen Einiagerungen kdnnen hieriDei aus Sili- 
ciumcarbid oder Diamant bestehen. 

JQngere EntwicWungen bei Kolbenringen nOtzen 
die MOglichkeit der Abscheidung dOnner Schichten aus 
Plasma (Plasma-PVD oder -CVD-Verfahren) (vgl. JP-A- 
62 58050). In dieser Druckschrifl wird das Aufbringen 
von supertiarten Beschichtungen aus CBN. TiC. SiC. 
AI2O3 Oder Diamant auf den AuBenumfang von Kolben- 
ringen beschrieben. Die Dicke dieser Superhart- 
Schichten ist relativ groB und betrSgt 15 )ifxt DarOber 
hinaus ist auf der Superhart-Weri^toffbeschichtung als 
oberste Beschichtung eine auBere Schicht aus TiN mil 
einer geringeren Dicke von 3 >im aufgebracht 



Obwohl auf dem Gebiet der Kolbenringe vieHache 
Anstrengungen unlernommen wurden. den VerschleiB 
der Nutenflanken bei Venwendung von Aluminiumkol- 
ben zu reduzieren, konnte dies durch die obenbeschrie- 

5 benen EntwicWungen nicht erreicht werden. Es hat sich 
im Gegenteil herausgestellt, daB gerade sogenannte 
Superhart-Schichten zwar den Kdbenring selbst vor 
einem. VerschleiB schotzen, daB derartige VersdileiB- 
schutzschichtenjedoch aufgrund ihrer Harte bei Alunru- 

fo niumlegierungen als Gleitpartner einen starkeren 
VerschleiB bewirken. Insbesondere hat das vieKach ver- 
wendete TiN nur unzureichende Trockenlaufeigen- 
schaften. so daB derartige Beschichtungen bei einem 
SchmierGlmangel in kOrzester Zeit erhebliche Lauffia- 

J5 chenschaden erzeugen. 

Aufgrund 6& obenbeschridDeneh ProUeme wer- 
den im Stand der Technik, insbesondere bei hochbean- 
spriichten Dieselkolben, die dem Brennraum am 
nachsten liegenden Nuten. die fblglich deri hdchsten 

20 thermischen und mechahischen Beanspruchungen 
ausgesetzt sind, durch einen eingegossenen Kolben- 
ringtrager armiert. der in der Regel aus austenitischem 
GrauguB besteht (vgl. Nerzu NOral Kbiben-Handbuch, 
Ausgabe 1983. Seiten 128 bis 131. insbesondere Bild 

25 166). 

Derartige Ringtrager lOsen zwar das Problem des 
NutenverschleiBes auf befriedigende Weise und war- 
den deshalb auch in groBem Umfang angewendet, 
Jedoch ist mit derartigen Ringtragem aiich ein erhebfi- 

30 Cher Nachteil vert)unden. da durch sie das Kolbenge- 
wicht erhaht wind und sowohl beim GieBen des Kolbens 
als auch bei dessen mechanischer Bearbeitung eine 
aufwendige Fertigungstechnologie erfordertich ist, was 
insgesamt erhebliche Mehrkosten verursachi Kblben- 

35 ringtrager nehmen darObef hinaus im Kolbenkopf einen 
Raum ein. der die Anbrdnung von KOhlkanaien ein- 
schrankt und gerade dort nicht zidaBt. wo diese am 
meisten gewOnscht waren. namlich in mGglk:hst groBer 
Nahe zur obersten Ringnut. Aus dem Stand der Technik 

40 ebenfalls bekannte Alternativen zu RingtrdgereinguB- 
teilen sind beispielsweise Armierungen der obersten 
Ringnut durch AuftragsschwelBen oder schweiBtechni- 
sche Auflegierungen der Nutenflanken sowie durch 
Flammspritzen aufgetragene Oberfiachenschtehten. 

45 Jedoch bereiten auch diese Verfahren groBe fertigungs- 
technische Problems und sehr hohe Kbsten. so daB 
diese keine befriedigende Ldsung bieten. 

Es ist das der Eifindung zugmndeliegende Problem 
(Aufgabe), einen Kolbenring zu schaffen. der kosten- 

50 gOnstig hergestellt werden kann. selber verschleiBbe- 
standig ist und insbesondere in der obersten Nut eines 
hochbelasteten Leichtmetall-Kolbens eingesetzt wer- 
den kann; ohne daB die Flankender Nut einer besonde- 
ren Armierung bedurfen. 

55 Die Lbsung dieser Aufgabe erfdgt durch einen Kol- 
ben, der gemaB Anspruch 1 hergestellt ist 

Ba dem erfindungsgemaBen Herstellungsverfah- 
ren fOr Kolbenringe wird zunachst ein Kolbenringrohling 
aus einem fOr Kolbenringe gebrauchlichen Weri^stoff^ 
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beispielsweise GrauguB Oder Stahl. hergestellt. in 
bekannter Weise zerspanend bearbeitet. auf der duBe- 
ren Umfangsfiache mit einer geeigneten Beschichtung 
als Laufschicht gegenuber der Zylinderbuchse verse- 
hen und eriorderlichenfalis dutch abschiieBendes 
Feinstbearbeiten in einen etnbaufertigen Zustand 
gebracht. 

ErfindungsgemflB erfblgt anschlieBend ein 
Beschichten des so erhaltenen Koibenringes im 
Plasma-CVD-Verfahren mit einer dotierten Hartkohlen- 
stoffschlcht. vorzugsweise mit der Formal a-C:H, wobei 
a ein amorphes Material bezeichnet und C und H Kbh- 
lenstoff und Wasserstoff als Materialbestandteile 
bezeichnea 

Eine derartige dotierte, superharte Kohlenstoff- 
schicht wird auch unter dem Handelsnamen Dynamant 
(eingetragene Marke) angeboten und 1st aus dem Bei- 
trag von Dr. Knut Enke "Mit modif tziertem superhartem 
Kohlenstoff gegen VerschleiB. Korrosion und Reibung** 
bekannt, der im Jahrbuch Oberfldchentechnik Band 45, 
1989, des Metal l-Verlages erschienen ist Auf diesen 
StarKi der Technik wird hiermit hinsichtlksh der super- 
harten. dotierten Kbhienstoffschicht ausdrOcMich 
Bezug genommen und dessen (nhalt wird als Bestand- 
tail der Offenbarung dieser Anmeldung angesehen. 
Durch lonenbeschuB entsteht hier eine ^hlenstoffmo- 
dif ikation. die weder reiner Graphit noch reiner Diamant 
ist. sondern vielmehr zwischen diesen beiden Materia- 
lien liegt Die ailgemeine Formal a-C:H bedeutet, daB 
es sich um ein amorphes ("a**) also nicht-kristallines 
Material handelt. das im wesentlichen aus Kohlenstoff 
besteht, der einen nicht nflher angegebenen AnteQ an 
Wasserstoff enthdit. 

Die erfindungsgemdB vorgesehene Hartkohlen- 
stoffschicht dient in erster Linie als Laufschicht gegen- 
Ober den Nutenflanken der Kolbenringnuten und nicht 
notwendigerweise als Laufschicht gegenOber der Qbli- 
chenweise aus GrauguB bestehenden ZylinderbOchse. 
Zwar kann die Hartkohlenstoffschicht auch auf die 
duBere Umfangsfldche des Koibenringes aufgebracht 
warden, da sie dort nicht stOrt. jedoch bringt sie dort bei 
LaufbOchsen aus GrauguB keine wesentlichen zusdtzlt- 
chen Vorteile. Andererseits bringt die erfMungsge- 
mSBe Bewehrung des Koibenringes an seiner 
Oberseite und seiner Unterseite. d.h. an den FIdchen, 
die mft den Nutenflanken der Kolbenringnut in BerOh- 
rung treten, ganz erhebiiche Vorteile. Die Hartkohlen- 
stoffschicht schOtzt nfimlich in der Paarung von 
Kolbenring und Kolbenringnut sowohl die Kolbenring- 
flanken als auch die Nutenflanken im Kolbenwerkstoff 
vor unzuldssig hohem VerschleiB. und dies sebst bei 
einem EInsatz in hochbelasteten Dieselmotoren. Hier- 
bei ist es mit den erfindungsgemSB hergestelHen KbI- 
benringen m5glich, auf eine Bewehrung der 
Kolbenringnuten zu verzlchten. was die Herstellungsko- 
sten der Kbiben entscheidend verringert. Auf einen 
Ringtrdgereinsatz fOr die oberste Kolbenringnut kann 
demnach verzichtet weiden. wodurch es erstmals mOg- 
Itch wird. den KOhlkanal im Kolbenkopf in die unter ther- 



mischen Gesichtspunkten gewOnscfite Ndhe zur 
obersten Ringnut zu bringen. Hierdurch wird die 
Betrlebstemperatur im Bereich der obersten Ringnut 
gesenkt und somit zusStzlich wirksam zur Betriebssi- 

5 cherheit der ooersten Ringnut beigetragen. SchlieBlich 
besitzt die erfindungsgemdB vorgesehene Hartkohlen- 
stoffschicht auch auBerordentlich gute Trockenlaufei- 
genschaften. 

Vorteilhafte AusfQhrungsformen des erf indungsge* 

10 mdBen Verfahrens sind durch die UnteransprQche 2 bis 
8 gekennzeichnei 

So kann das Beschichten der fiuBeren Umfangsfia- 
che des Koibenringes in bekannter Weise mit Chrom, 
Molybdan/ Nickel. Diamant oder dhnllchen Materialien 

IS erfblgen, um den VerschleiB der UmfangslaufflSche des 
Koibenringes zu veningern. 

Nach einer weiteren vorteilhaften AusfOhrungsform 
kann das erfindungsgemfiBe Verfahren so abgedndert 
werden. daB das Beschichten der duBeren Umfangsf la- 

20 che mit einer speziellen Laufschicht weggelassen wird, 
jedoch der Kolbenring allseitig mit der Hartkohlenstoff- 
schicht beschichtet wird. Eine derartige AusfOhrungs- 
form elgnet sich insbesondere bei Paarung mit einer 
LeichtmetallzyiinderlaufbOchse. dh. bei Zylinderlauffld- 

25 chen aus beispielsweise Aiuminiumlegierungen. Wdh- 
rend bei den Ot)lichen GrauguB-Zylinderbuchsen die 
Kolbenringe mit einer stimseitigen Laufschicht 
beschichtet sein solKen. fOhrt die Paarung eines allsei- 
tig hartkohlenstoffbeschichteten Koibenringes. der 

30 keine weitere Beschichtung aus Laufschk:ht auf der 
duBeren Umfangsfldche aufweist, mit einer Leichtme- 
tallzyiinderlaufbOchse auch auf der Stirnseite des Bin- 
ges zu einem zufriedenstellenden Gleitverhalten. 
Hierbei kOnnen nitrierte Stahlringe ohne jede vorherge- 

35 hende Stirnftdchenbelegung vorgesehen werden. In 
Einzelf&llen kann zusdtzlich eine galvanische Chrombe- 
schichtung der Stirnfldche vorgesehen werden. 

Nach einem weiteren Aspekt der ErfirKking betrifft 
diese einen Kbiben. der mindestens einen erfindungs- 

40 gemdB hergestellten Kolt>enring aufweist Hierbei kann 
der Kolben erfindungsgemaB aus einer warmfesten Alu- 
miniumlegierung hergestellt seIn, die insbesorxiere 
eine Zusammensetzung gemdB Ar»pruch 1 1 aufweist 
Eine derartige Legierung ist zweut aus der DE 43 26 

45 978 A1 bekannt Jedoch hat sich herausgestellt, daB 
ein Kolben aus einer derartigen Alumlniumlegierung. 
der mit einem erfindungsgemaB hergestellten Kolben- 
ring kombiniert wird, entsdielderKle Vorteile bringt Die 
erfindungsgemaB vorgeschlagene, warmfeste Aluminl- 

50 umlegierung fur den Kolbenwerkstoff ist nicht nur in Hin- 
biick auf den Reit>verschlei6 vorteilhaft sondem 
insbesondere auch in Hinblick auf die schlagende 
Beanspruchung der Ringnutenflanken unter der Einwir- 
kung des sich in der Nut osziOierend mit der motor!- 

55 schen Kolbenbewegung in der Ringnut auf- und 
abbewegenden Koibenringes. Andere bevorzugte. 
warmfeste Aiuminiumlegierungen sind Al-St-Mg-Legie- 
rungen mit relativ hohen Gehalten an Schwermetallen 
wie Nl, Cu, Mn und Pe. Bei derartigen Kblbenlegierun- 
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gen kann bei Verwendung der erf indungsgemSB herge- 
stellten Kblbenringe selbst die oberste Ringnut direkt In 
den hblbenwerkstoH eingearbeitet warden. Somit bietet 
die erfindungsgemSBe Kombinatipn des erfindungsge- 
mfee hergestellten Kolbenringes, der hartkohlenstoffbe- 
schicMet ist. mil einem Kdben aus einer warmfesten 
Aluminiumlegierung. der eine unbewehrte Ringnut auf- 
weist, eine eintache. KostengOnstige und in jeder Hin- 
sicht vorteilhatte LOsuhg des eingangs genannten 
Problemes. 

Nachfolgend wind die vorliegende Erfindung rein 
beispielhaft anhand einer vorteilhafteri AusfOhrungs- 
form beschrieben. 

Zur Herstellung des erf IndungsgemaBen Kolbenrin- 
ges wird zunSchst ein Kolbenringrohling nach bekann- 
ten Verlahren aus Stahl hergestellt und in seiner 
Oberfiache nitriert. 

In einfBm nachfolgenden Schritt wird die ftuBere 
Umfangsfiache des Kolbenringes mit einer Laufschicht 
gegenOber der ZylinderbOchse versehen. die beispiels- 
weise aus galvanisch aufgebrachtem Chrom besteht 
Hierauf wird der so erhaltene Kolbenring auf eine Rau- 
higkeit von Rz ^ 1 m"^ einbaufertig feinstbearbeitet 

Um den so erhaltenen HaXbenrmg mit der erfin- 
dungsgemSBen Beschichtung zu versehen, wird dieser 
allseitig im Plasma-CVD-Verfahren mit einer dotierten 
Hartkohlenstoffschicht Oberzogen. die eine Dicke von 3 
± 0.5 iim aufweist Diese Hartkohlenstoffschicht. die 
unter dem Handelsnamen Dynamant bekannt und 
durch die allgemeine Forme! a-C:H definlert ist macht 
die Oberf lachen des Kotoenringes in besonderer Weise 
gleitfahig gegenOber den Nutenflanken der jeweiligen 
t^lbenringnut rrot 6& der Ring in Eingriff steht. Hier- 
durch werden sowohl die Kbtbenringflanken wie auch 
die Nutenflanken vor unzuldssig hohem VerschleiB 
geschOtzt. 

Der erIindungsgentaB vorgesehene Kolben wird 
aus einer warmfesten Aluminiumlegierung gegossen. 
wie sie in Anspruch 1 1 beansprucht und in der DE 43 26 
978 A1 beschrieben ist Hinsichtlich der Legierungszu- 
sammensetzung wird diese Druckschrlft eberifalls zum 
Gegenstand der Offenbarung dieser Anmeldung 
geiTiacht Nach dem GieBen des Kolbens werden im 
Zuge der Qblichen mecharwschen Beaibeitung die Kol- 
benringnuten direkt in den Werkstoff des Kdbens ein- 
gestochen. ohne daS eine besondere Flanken- 
armierung vorgesehen wird. Die erfindungsgen^aBen 
Kbib&iringe werden auf herkOmmliche Weise in die Kol- 
benringnuten des Kolbens eingesetzt. 

Die gemaB der voriiegenden Erfindung hergestell*. 
ten Kolbenringe wurden zwar vorstehend fOr eine Paa- 
rung mit unbewehrten Nut^ in einer Aluminium- 
kolbenlegierung beschrieben, sie sind jedoch auch auf 
vorteilhafte Weise fOr PaarungCT in Nuten in Eisen- 
werkstoffen einsetzbar. z.B. bei gebauten Kolben mit 
einem Leichtmetallunterteil und einem Obertdl aus 
Stahl Oder GrauguB. Auch kOnnen die erfindungsge- 
maB hergestellten Kolbenringe in Paarungen mit Nuten 
in den bekannten Ringtragern eingesetzt werden. Auch 



hier kbnnen sie unter extremen Belastungen Standzeit- 
veriangerungen der Gleichtf lacheh bewirken. 
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Verfahren zum Herstellen von Kolbenringen fOr Ver- 
brennungsniotoren, umfassend die folgenden 
Schritte: 

- Herstellen eines Kbibenringrohlings nach her- 
kOmmlichen Verfahren; 

V Beschichten der auBeren Umfangsfiache des 
so erhaltenen Kolbenringes mit einer Lauf- 
schicht und ggf. Felnbeaibeiten des Kolbenrin- 
ges; 

gekennzeichnet durch 

anschlieBendes Beschichten des Kolbenringes 
. im Plasma-CVD-Veriahren mit einer dotierten 
Hartkohlenstoffschicht 



Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet. daB 
die dotierte Hartkohlenstoffschicht 
Zusammensetzung aufweist 



fdgende 



a-C:H. 



wobei 



a: amorphes Material. 

C: Kohlenstoff und 

H: Wasserstoffbedeuten. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2. 
dadurch gekennzeichnet, daB 
das Beschichten des Kolbenringes mit einer Hart- 
kohlenstoffschicht allseitig erfolgt. 



4. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprO- 
che. 

dadurch gekennzeichnet, daB 
der Kolbenring vor dem Beschichten mit der Hart- 
4S kohienstoffschicht feinstbearbeitet wird. vorzugs- 
weise auf eine Rauhigkeit ^ 1 m"^- 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprO- 
che. 

so dadurch gekennzeichnet, daB 

das Beschichten des Kolbenringes mit einer 
Schichtdicke von n^ndestens 2.5 pm, vorzugsweise 
von 3 ± 0.5 pm erfolgt. 

S5 6. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprO- 
che, 

dadurch gekennzeichnet. daB 

der Kolbenring aus GrauguB und vorzugsweise aus. 

Stahl hergestellt wird. 
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7. Verlahren nach einem der vorstehenden AnsprO- der engste Abstand zwischen Kuhlkanalwand und 
che^ dem Nutengrund der obersten Ringnut nicht mehr 
dadurch gekennzeichnet. daB als 3 mm betrSgt. 

die Oberfldche des Kolbenringes vor dem 
Beschichten nhriert wind. s 

8. Veiiahren nach einem der vorstehenden AnsprO- 
Che, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
zur Bildung einer Laulschicht das Beschichten der to 
duBeren Umfangsfldche des Kolbenringes mit 
einem Oder mehreren der folgenden Materialien 
erfolgt: Chrom, Molybdan, Keramik. Bronze, Nickel, 
SIC, TIC, Al2C^. Oder Dlamant. 

9. Veriaiven nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet. daB 

der Verfahrensschritt des Beschichtens der AuBe- 
ren UmfangsflSche des Kolbenringes mIt einer 
Laufschicht weggelassen wird. so 

10. Kolbenring, hergestellt nach einem der vorstehen- 
den AnsprQche. 

11. Kolben mil mindestens einem Kolbenring nach 2S 
Anspruch 10. wobei der Kolben aus einer warmfe* 
sten Aluminiumlegierung hergestellt ist 

12. Kolben nach Anspruch 11. 

dadurch gekennzeichnet. daB so 
die Aluminiumlegierung fblgende Zu8ammense^ 
zung aufweist: 

2-6%Kupfer 

2-6% Nickel 

11 - 16%Silizium 

0.5 bis 2.0 % Magnesium 

bt8 0.7%Eisen 

bis 0,5 % Mangan 

Rest Aluminium 40 

13. t^lben nach einem der vorstehenden AnsprQche 
lloderia, 

dadurch gekennzeidinet. daB 

die Ringnut des Kblbens direkt in den Kolbenwerk- 45 
stoff eingearbeitet ist 

14. Kolben nach einem der vorstehenden AnsprQche 
11 bis 13. 

dadurch gekennzeichnet daB so 
dieser keinen KDlbenring-Trdgereinsatz aufweist 

15. Kolben nach Anspruch 14. 
dadurch gekennzeichnet. daB 

dieser in der Ndhe seiner obersten Ringnut einen ss 
KQhIkanal im Kdbenkopf aufweist 

16. Kolben nach Anspruch 15. 
dadurch gekennzeichnet. daB 



CYTMSlQAa I > 



(19) 





(12) 



Europiisches Patentamt 
European Patent Off ice 

Off Ice europ6en des brevets (11) 0 759 519 A3 

europAische PATENTANMELDUNG 



\CO) VerOlteriiiicnungsiag mo. 

12.03.1997 Patentblatt1997M1 


(51) Int CL«: F1 6 J 9/26 


(43) VerdffGfTtlichungstagA2: 

26.02.1997 Patentblatt 1997/09 




(21 ) AnmeWenummer: 961 1 2522.6 




(22) Anmeldetag:0Z08.1996 




(84) Benannte Vertragsstaaten: 
DEFRGBITSE 


• Martin, Edgar 
90411 NOrnberg (DE) 


(30) Piioritat: 18.08.1995 DE 19530511 


(74) Vertreter: Gdrg, KJaus, DIpl.-lng. et al 
Hoffmann, Ertle & Partner, 


(71 ) Anmelder: ALCAN DEUTSCHLAND GMBH 
D-37075 Gdttlngen (DE) 


Patent- und Rechtsanwdlte, 
Arabellastrasse 4 
81925 MOnchen(DE) 


(72) Erfinder: 
• Linz, Roland 
90471 NOrnberg (DE) 





CO 

< 

cn 
in 

CD 



(54) Kolbenring fOr Verbrennungsmotoren 

(57) Ein Kolbenring fOr Verbrennungsnnotoren wird 
nach bekannten Verfahren herg^^H und auf seiner 
duBeren UmfangsflSche mit einer Laufschicht beschich- 
tet Durch ein anschOeBendes Beschichten des Kblben- 
ringes im Plasma-CVD-Verfahren mit einer dotierten 
Hartkohlenstoffschicht wird ein Kolbenring erhalten. der 
sowohl die Kolbenringflanken als auch die Kolbenring- 
nutenf lanken in dem Kblben vor unzuiassig hohem Ver- 
schleiBschOtzt 
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